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Modtaget PVS 
l 25 NOV. 2002 

Den foreliggende opfindelse ang&r en trykfbrstaerker omfettende ea lavtrykstilgang for 
tilforsel af et medie ved lavtryk, et lavtryksstempel med et terete arbcjdsareal og 
mindst et hajtryksstempel med et andet aAejdsareal, hvilket andet areal er mindre end. 
det ferste area! saint mindst en h0j tryksafgang. 

5 

Deime type tiyfcforstserker anvendes specielt i hydrauliske kredsLsb, hvor den hydrau- 
liske pump© indbyggct i systemet ikke kan yde et tflstrcekkeligt hctft tryk for alle ap- 
plikationer. For en del af det hydrauliske kredslob er det heller ikke mskeligt at arbej- 
de med hydraulisk roedie under sa hejt tryk, idet dette stiller specidle krav til udform- 
10 ningen af de hydrauliske ledninger, samJing mdlcm ledningcr samt de elementer, $A- 
som samlinger, ventUer, kontraventiler o$v. 9 hvilkc ikke nedvendigvis bch0ver at vatre 
dimensioncret til h0jt tryk. Dcr er saledes ogs& en omkostningsfaktor involveret i as. 
kunne anvcnde lavt tryk i s& stor en del af det hydrauliske kredslob som rauligt, og ved. 
indssettelse af trykfbrsteikere tflvejcbringe et hejt tryk, hvor dette er n0dvendigt. 



15 



20 



I forbradelse med naervaerende opfindelse benyttes begreberae lavt tryk og h0jt tryk 
Idet princippeme, dcr Mgger til grand for opfindelsen, er lige anvendelige ved forskel- 
lige tryk, skal lavt henholdsvis hejt tryk alene opfattes sMedes, at de to medier hai 1 
fbrskelligt (eller samme) tryk. 



Endvidere er det indenfor det tekniske felt almcnt kendt, hvorlede$ kontraventiler ftin- 
gcrer, ligesom tilvejebrixxgelsen af returkanaler, mediexescrvoirer og Ugnende i del 
omfang, det er nadvendigt, anses for en selvfolgelighed for fagmanden* I det otnfang 
de er indbyggede i appaiatet henholdsvis systemet og ikke bliver axivendt direkte i 
25 forbindelse jned opfindelsens grundlaeggende ny og opfindsomme princip, er disse af 
hensyn til overskueligheden i stor grad udeladt 

Mediet, der driver eller scettes under tryk og som anvendes i fotbindelse med nwrvas - 
rende opfindelse, er ofiest hydraulisk olie men kan were en hvilken anden form for 
30 v*Eske > herunder specielt vand eller en gasart, som findes egnet til brag i denne typs 
systemer. Endvidere kan systemet samt trykforsterkeren anvendes ved gasser, herun - 
der sasriig luft, idet trykforstaerkeren samt systemet i sine opbygninger er sSledes inc- 
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rettede, at gassemes eventuelle sannnentryfckelighed ikke Or indflyddse pi selve vir- 
kemaden af trykforstekeren. 

t 

Trykfbrsteikere af den type najvnt ovenfbr anvendes specielt i hydrauliske kredsteb, 
heninder sadig* i knmer, rendegravere, graventaskiaeT, gaffdtaucks eller tilsvarende 
maskiner, hvor der skal benyttes en stor kraft for at lafte eller flytte materiale. For opc- 
raterexi disse maskmer er det sandflies mskeligt at kunne dosere kraften til arbejds - 
redskaberoe si lugagtigt og pracist sora rauligt Et andet vigtigt aspekt er at udnytta 
den tilferte enefgi bedst muligt, dvs. at designe en trykforsterker samt et trykforstaBr- 
kersystem med et minimum af fccyktab. 



10 



I en fcendttrykforsterker som for eksempel beskrevet WO 8607118 kendes en dobbel- 
tviikende ttykforstaericcr, hvori en cental dobbeltvirkcnde stempelanordning tilveje- 
bragt indeni ttykforstaerkerens cylinder forskubber ea forvaelger, hvilken agerer sort 

15 en form for servostyring for en skifteveatil, hvorved der kontinuert tUlades vsske vol 
lavt tryk ved at skubbe pi lavtryksstempleme, sSledes at disse pavirker et hajtoyks- 
stetnpel, som via en aksel viderebringer det hgje tryk til en eventuel aktuator. Forvael- 
geien &lger glidende lavtxyksstemplemes bevaegelse, hvorved ventilSbningen konti- 
nuert aendres, salcdes at der midt i stemplets aibejdsleengde vil vaere fuldt fibeot fcr 

20 ventilen, hvorcfter Sbningen, i takt med at lavtryksstemplet nSr enden af sit slag, vj 
lukke mere og mere og derved neddrosle tilgangen af lavtryksmediet. Herudover cir 
der tilvejebragt ct stort antal fjedre, forskruninger samt vsskekanaler i og omkring 
cylinderkappen, hvilke i ervrigt samarbejder med et antal pakringe og iskruede aksler 
for tavejebringelse af lavtryksvaeakc pa.den korrekte side af lavtrykssterapleme, sale- 
25 des at disse vil blive aktiveret til at presse h^jttyksstemplet fremad for tilvejebringelsc 
afethojerettyk. 

Generelt for trykforsterkere af denne type g*lder, at der er det lavtryksstemplets ef- 
fcktivc arbejdsareal i forhold til tajtryksstemplets efFektive areal, der angiver den at- 
30 tuelle tiykforatserkningsfektor. For usammentrykkelige medier er txykfoistasrkmngsw 
ftktoren i teoxien direkte proportional med forholdet meltatn de to ovenfor 
arcaler. I virkclighedcn vil der ve<* en trykfotBtaerker som angivet i WO 8607118 oji- 
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trsede ct rdativt stozt energitab i forbindcke med tillcdning af lavtryksolie, idet olieso 
benyttcs til styling af skifteventilcn, hvoivcd der opstfir tab i til- og aflas faringsk ana- 
lerae, ligesom ventilens flytniog forfirsager en tilbagepresning af olie, hvorved der i 
praksis opstfcr et meget betydeligt caergitab. 

Det er sfiledes opfindelsens formAl at ftembringe en vseske- eller gasdrevet ttykfor- 
staerker, der udnytter al den indkomne energi til arbejdsenergi. 



Desuden er det et formal at tflvej ebringe en trykforstaerker, der ikke bar pladskraven- 
10 de differensarcaler, hvorved hele axbejdsaiealet pa den til enhver tid ftmgereode ar- 
bejdsside udnyttcs 100 %, siledes at energien fta drivmediet afssttes som bevaegel- 
sesenergi ved flytning af arbejdsstcmplet Dea anden side af arbqdsstenpelet er sain- 
tidig tilshrttet en tank, sSledes at der inter overtryk skal overvindes. 

1 5 Endvidere bar opfindelscn til formal at tilvejebringe en skifteventfl, hvilken skifteven- 
til bliver aktiveret af arbejdsstemplets bevaegelse pa en sSdan m&dc, at et eventuell 
flowtab og denned tryktab minimeres. Det er i samme forbindelse vigtigt at kunne 
styre skifteventilen under alle trykfoAold, siledes at ttykforsterkereii b&de ved lave 
og haje aibejdsfiekvenser sarot ved hurtige trykforandringer vil fungere med stor sik- 

20 kcihed. Dette er specielt intcressant hvor trykfforsterkeren skal arbejde med hflj ar- 
bejdstakt, dvs. mange rdningsskift pr. minut 

Det er s&ledes et yderligere formal for opfindelsen at tilvejebringe ea* trykfoistericer, 
der via sin konstruktion bliver billigens og mere kompakt end de hidtil kendte samtidig 
25 med, at den fir en stone effekt og sterre driftsikkerhed. 

Opfindelscn tilgodesec disse problemstillinger ved bjarip af en trykforstaBiker, der 
speciel ved at en lavtrykstflgang er i forbinddse til et aibejdskammer begranset af et 
lavtcyksstcmpei samt en omgivendc cylinder, hvor mindst et hsrjtryksstempel, dec 
30 samvixker med lavtrykssteoaplet, er tilvejebragt og at bojtryksstemplet er koaksialt 
anangeret i en tejtoykscylinder i fbAold til lavtryksstemplet; at en sldfteventll er ko- 
aksialt arnmgeret i cylinderen, og at der i foibindelse med ventilen og til samvirknin;S 
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med dome er atrangeiet mindst en Seder koaksialt omkrmg en impulsaksel, hvilkea 
Seder ved lavhryksstemplets bevagelse er indrettet tfl at blive komprimeret, sSledes at 
en fjederbelastet lasemekamsme momentant udleses, hvilken lasemckanisme er op- 
bygget af OT eUer flete Sedre, hvilke fjedre presser et laseemne imod et korresponde- 
rende l&seanteg ndfbnnet i ventite, swedes at ventilen skitter og aimer for medietfl- 
fersel tfl arbejdskammeret, hvorved lavtryksstemplet og via kontakteo med hojtryks, 
stemplet pft gruad af tilledning af medie til arbejdekammeret bevasger dette frema.il 
mod hajtryksafgangen, Wed dette apander en Seder, hvilken i stemplets endestil- 
ling udkfser Ifcemekanismen, hvorved ventflen skifter og lavtry ksmediet via lavtryks-. 
forbindeben presser beg- og lavtryksstempleme i modsat reining, hvorved det for- 
traengte medie ledes tilbage til tanken . 

Ved dame konstruktion, hvor skafteventflen er i en af to stiUinger under stort set hela 
fbrlobet med at presse lavtryksolien og denned lavtryksstemplet fiem respektivt tilba- 
ge efterfulgt af en momentan omskifimng pi grand af lasemekamamen, opnas at dec 
ikke bliver neddrostet for tiylnnedietUgsngea. Nar flowkanalerne, dvs. uyfanediets 
kanaler holdes fuldt fibne under hele stemplemes. bevasgelse, dog undtaget de miluse- 
kunder, hvor den fjederpavirkede skifteventa springer fra en position til en ander„ 
opnas at tryktabet i trykfonrtaakeren bliver negligeabelt Yderligete opnas at ved hoj* 
cykliske omsldfmmgshastigheder, det vil sige hoje a*ej<isfrekvei*er, bliver aibejds- 
gangen mere pneds, idet skifteventflens funktion kan sammenlignes med en on-off 
situation, swedes at der ikke er et oraradc, hvor der gradvist bliver tilfert mindre tryle, • 
medie, men der er fuldt trykmedie eller inlet trykmedie. 

Samtidig erkonstruktionen vassentlig fbrenklet i forhold til den kendte **"«r, idet alte 
beva?geUge dele er koneentrisk airangeret omkring en centerlinie. Dette medferer, sit 
der i bearbejdttingsstadiet afcylindere og stempler er en vaesentlig redukuon, ligesom 



De forskellige stempler, ventiler, fjedre og aksler bliver holdt pa plads ved hjaslp af 
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Ved yderfigcre at vadge Qodreue salcdcs at satnmeotijtoingen og det vfl sige der, 
energi, der ombygges i fjederen, konespondcrer til ISsemekanismens udlesertryk og: 
denned de fjedre, der indgar i l&semekanismens fjederfconstanter pa en sfldan vis, ai: 
kraften i Haemetoniamcn overvindes ved stemplets nfeksimale 
fjedsren koaksialt arrangeret omkring impulsaksea, opn&s den momentaae megel 
phidsdigc omskiftning fra lavtryksstemplets bevaegelse i 6n retoing til lavtryksstem- 
plets bevaegelse i den. modsatte retoing. 

I en videte fbietrukken udfetfdsesfotm af opfindelscn cr lascamuigementet opbygget i 
mindst en boring tilvejebrsgt xadialt i lavtrykscylindereru og at der i bonAgen er tilve- 
jebragt et laseetement, for eksempel i form af cn kuglc, hvilken kugle samvirker med 
en fjeder, sSledes at kuglen presses ned i cn af to fordybmnger med tilsvarende dimen- 
sioner som en del af kuglen tilvejebragt i ventflens cylindriske overflade, I stcdet fox 
en kugle kan anvendes andre elementer, for eksempel en cylindrisk stift med afrundct 
top eller et kilcfoimct element med tilsvarende profil tilvejebragt i ventflens overbade. 

Dette er en foretrukket udforelsesform af Iisemckanismen, scrra simpelt etableres ved 
at to fordybningcr anangeres i ventitooppena yderside> saledes at ISseelementet for 
eksempd kuglen eller et af de tilsvarende element er beskrevet ovenfor ved bjslp af 
fjederkraften fia lasemekanismens fjeder presses ned i den fiarste fordybning. Fordyb- 
ningernc bar et delvis cirkulart rvaersnit, favor diameteren svarer til kuglens diameter 
eller udfonnct med tvaersnit kowesponderende til l&eelemente fbnn. Nar derefter lav- 
tryksstemplet vandrer fiem under indflydelse af mediebykket, vil fiedeien omkring 
impulsaksen blive sammenprcsset indtil en fiederkraft bliver opnfiet, hvilken fjeder- 
kraft er fornsden til at overvinde kuglens lejring i ventflcmnet, hvoreftcr denne presses 
op xmod fjedrene i lisemekanisroen. og vcntilcn pludseligt skitter stilling. Netop denne> 
momexitane, mekaniske omskiftning fia den cue situation uden bafug af drivmedie til. 
den anden situation med&xer, at der er et vs&sentligt tnindre flowtab i trykfbrstaarke- 
ren. Ved de kendte taykforstserkere paregnes et flowtab pi 30 - 50 %, hvor det mec 
fbrsfifg a? txykfoxstaerkd* iferige naBx v aarende opfindelae bar vist, at flowtabet blivo' 
vaesentligt mindre, nemlig cixka 8 %. 
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I en videre foretnikken udferelsesforca af txykfoistasrkeren er liseamu^emenlet op- 
bygget i et cirkulsert fladt spor tilvqcbragt pa indensiden af lavtrykscylinderen, saledes 
at der i sporet er anangeret mindst to U-fonnede lasebakker, hvilke i cademe er afia- 
sede, at der er tilvejebragt et antal radialt orienterede bcringer svarende til antallet af 
bakker, og at der i hver boring er anangeret en Seder, hvOken pressor bakkeme raoc. 
cylinderens centerlinie, saledes at bakkemes afiasede eader samvirker til at holds er 
laseelement anangeret i ventflen i en af to stfflinger pa respektive afiasede aider ai: 
bakkeme, opnis ligeledas et funktionssikkert laseanangement. 

Ved at drage fbrdel af de produktionsprincippcr, der benyttes tfl den indre beaibejd- 
ning afoverflademc i cylindeme, kan der med fbrdel airangeres et ekstra spor i for-, 
bindelse med lasemekaniamen. Bakkeme vil derefter have form som to U-fonnede: 
lasebakker, favor der i de frie ender er tilvejebragt afiasede kanter. De afiasede kanter 
benyttes til ankeg mod et laseelement for eksempel i form af en aksel/tap tilvejebragt • 
skifteventilens krop. Pa samme vis som beskrevet ovenfbr i forbindelse med kuglett-. 
sen vil der pa gmnd af lavtryksstemplets vandring opbygges en fiederepaaiding i den 
fieder, der er anangeret koaksiatt om impulsakslen, hvuken kraft vil presse tappen 
imod de afiasede sider i lSsebakkeme. Nar krafien opuar en vis steirelse, vil tappen 
blive trykket igennem afiasmngen ved at overvinde fjedeikraften i de i lasemekani*. 
men arrangetede fjedre. I det Bjeblik fjederkraftca i impulsakslen nar dct niveau, vil 
omskifmingen i ventilen ske momentant, og sksfteventilen vil blive fastholdt i den ny.s 
stilling indtil fjedeikraften igen opnar en sterrelse, hvorved tappen/akslen kan press.s 
de to afiasede sider pa de respektive lasebakker fra binanden og igen momentant skifte 
position. 

I en videre foretnikken ud&relsesfbrm er trykforetaakeren dobbeltviikende. siledes at 
impulsakslen samvirker med to hajtryksstempler anangeret pi modsatte sider af at- 



er 



30 Da skifteventilen er anangeret koneentrisk omkring impulsakslen inde i cylmderen, 
det mnligt i denne udferelsesfonn at lade impulsakslen fortsette linear igennem skc- 
teventilen og her vasre i komakt med endnu et hejtryksstempel. En ydertigere lavtrykts- 



3^^^L PATRADE A/S 



25/11/2002 15:26 70^^L PATRADE A/S SIDE 10/23 



fbtbindelse er tilvejebragt aksialt parallelt med c^ofieriiniea i lavtrykscylinderen, hvoi> 
vedderved omstdfloing af dlfiared sremiogen, nfir skifteventilen skitter fiu en stilling 
til en anden stilling, vil blive til&xt lavtryteroedie p& den modsatte side af arbcjd> 
stcmplet, hvorved dettc vil med&re, at der skabes hojfayk i den modsatte endeaf try];- 
fixrsmkeren. 



I en videre foretrukken udferelsesform af opfindelscn er hajtryksstempel henholdsvis 
impulsaksel test fbrbundet til lavtryksstemplet, for eksempel ved tgeelp af Sanger tiL- 
vejebragt i en ende af htfjtryksstemplet henholdsvis impulsakselen, hvilke flanger stort 
10 set passer i en tilsvarende ddvis hikket udsparing tilvejebragt i lavfcyksstemplets en- 
deflader, s&ledes at impulsakslens flanger bliver tost festholdt ved hjalp af Wseringe. 

I den foibindeise skal der med lest foibundet fbrstfis, at der er skabt en sfidan foxbiii- . 
delse mellem lavtryksstemplet og henholdsvis hajtryksstemplet og impulsakslen, .ut 
15 dec er muligt for de enkelte elementer fodividuelt at rotere, forskyde sig eller p& and* a 

mMe ud&re en drcjmixg/fbrskydmng uden at dct sammenhaengende enme nedvendi^- ..: 
vis bliver pJfefrt en belastning. 



Dette er sagdeles vigtigt, idet toleranceme, med hvflke hajtrykscylinderen og hoved- 
20 cylinderen bliver samlet, derved f&r raindre betydning, ligesom et eventuelt slid ovtirr 
tiden vil & mindre indflydelse pi vxrkemadea af trykforstasrkeren, 

Nfir det er muligt at neds&tte toleraucckjavene til de indgSende elementer, medfewx 
dette dels en besparelse i produktionsleddet, men ligeledes en fimaget levetidsfbrveo t- 

25 ning, idet sliddet nedsasttes af de bevsegeHge dele p& grand afderes evne til at opta^c 
tolerancer, som m&tte opstft i systemet pi grand af vannepivirkning, slid, uoBrjagti;;;- 
heder i samlingsfescn osv. Herudover gen: samlingen af trykfoistaerkeren det ogsa mu- 
ligt forholdsvis ukompliceret at adskille trykforsterkerea i fbrbindelsc med service 
eller udskiftning af de enkelte dele. Dette hunger ligeledes saxxwnen med at lavtry ks- 

30 stempel og skifteventil axbejder i samxne boring med et ensartet tvaersoit De enkelte 
elementer monteres ved hjslp af for eksempel l&seringe, s&ledes at eleraenteme (la'/- 
txyksstempej, impulsaksel, skifteventil, goder mv.) ved fjernelse af laseringene kaa 
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udtages af cylindcren. cfierses eg i foment omfeng ^overes eller udddftes, hvoref- 



tcr 



De oven^evnt* foxdele kommer endnu mere til udtryk i en vidcre foretrukkcn ud- 
fereteesfonn afopfinddsen, hvori hej- og lavtr^templer, haj- og lavnykscylin&e, 
kontravennler, h*j- og lavtryksfofofooelser med dertil herende fjedre og Usemeka- 
msmer er enangeret koaksialt og symmetric omkrig en felles centerlinie. 

I en udferelsesfonn af txykfor^rfceren i&lge opfinddsen best* txykforst^rkerhuset 
af to sammensatte cytadriske dele, i hvilke der indvendigt er ulvejebragt en cylinder 
^ * aaaDSeret 8kifteveatil °* lavtryksstempel satnt im^saksel, og i en and*,' 
cylmder i umiddelbar fofoindelse med den toe cylinder med en ntindre diameter er 
arrange** et Mtryksstempel. I nejtryksstempelenden er installer* en hojtryksport via 
en kontraventfl, ligesom der i lavnyksenden er arranges to porte, en til torsyning ' 
mcd lavtryksmedie og en til returmedie til reservoir*. • 

Tradilionelt n&r denne type typisk hydraulisk drevne cylindere, hvad enten det er tryk- 
forstaakere eller andre elementer frernstilles, skaldcrofte nlvejebringes kanaler via- 
kelret pa emnets centerHnie. Dette getes nonnalt ved radiate at bore ethulfra cylinde- 
reus ydenrfde og ind til og igennem cylinder indvendige cylmderhuirum. DereAet 
monteres en prop i overfiaden med deraf felgende risiko for utaafceder. Denne fiem- 
stillmgsmade for Mvejebringdsen af kanaler vinkelret pa centerlinien af cylinder ha, 
flere fordele, si lamge det medie, son, bliver transporter* i kanaten, ikkeharet saniig 
bait tryk. Proppeme er nonnalt anvendelige op til et tryk omkring 500 bar, hvorafte. 
25 risikoen for svigt for eksempel i fonn af utaaheder stiger nmrkant X forbinddse mec. 
udviklingen af narrvaaende trykforstarker, hvor der kan axbejdes med vasentUge he- 
jere tryk, er denne tearing siledes ikke brugbar. Forbindelaen mellem to parallel],, 
mediekanaler i cylinder** nlvejebringes derfor ved med en sakaldt T-fheser eUer et 
andet egnet vasktej at tilvejebringe en radian: udfra*mng, hvilken skaber forbiudelse 
30 mellem de to parallelle akgialc kanaler. 
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Den radiasre udfi^sning tilvejebringer saledes en nekke fordele, deriblandt undgas den 
mduere udboring med seuere tilpropning, hvilket udover at spare areejdsgange i for- 
bindelse med boring og senere tilpropning endvidere 1 oger sikkaheden for trykfor- 
staskenms arbejde ved htfe tryk, idet risikoen for et svigt i ea eventuel prop ikke er Ifl 
stede. Herudover Oliver det effeknve stremningsareal VssentKg ^ med en radian 
tuiftesning i fbrhold til den tnwnionelle boring, hvorved opfindelsen igea tuvejebrin- 
ger et va*entKgt miudre tryktab i fbrhold til de tradltioneUe konstruktioner. Udover 
saledes at forege driftsdkkerhcdcn og nedsaate tryktabet muliggar den egede kanal- 
sterrelse ogsa en hejere arbejdstakt og denned en bedre udnyttelse af hele trvkfbrsta*,-- 



Ved konstrekuonen af trykforstaakeren ifelge opfindelsen som beskrevet ovenfor 
nndgas og minimeres antaUet af samHnger, propper og andre svagc steder i selvetryk- 
cyhnderen, bvorfor det er de avrige komponenter i systemer, hvilke er dhnensionsgi- 
vende for hvor hcrjt et ttyk, der kan aibejdes med. Trykfontorkerm er saledes ikke 
begrmnset til de anbefelede maxtryk i systemet Standardelementer,' som benyttes i 
hojtrykshydmuliske systemer, kan typisk arbejde op til 800 - 900 bar, men trykfa:- 
staakeren ifolge opfindelsen bar vist, at den kan arbejde pfikdehgt og sflckert ved va>- 
senttig hejere tryk. 

Opfindelsen vfl nu blive nasrmere forklaret med hanvisning til den medfelgende teg- 
ning, hvori 



Fig. 1 illustrerer cn principopbygning af en trykforstajdcer, 
Fig. 2 illustrerer en dobbcltvirkende trykforstasrker, 
Fig. 3 illustrerer en dobbeltvirkendc trykforsta?rker, 
Fig 4 illustrerer en detalje af lasebakker, og 
Fig. 5 illustrerer en detalje af en foroindelseskanal. 

I Fig. 1 er iUustreret en principicl opbygning af en enkeltvirkende trykforstasrker ifel- 
ge opfindelsen. Tiykforstaakeren er opbygget omkring et afoejdskammer 29, hvilket 
er begramset af en cylinder 7. Indeni arbejdskammeret er nlvejebragt et lavtrykssteo- 
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pel 26, hvilket lavtryksstempel cr foibundet med ea impulsaksel 24 til en skifteventil 
19. Et tejQyksstcrapcl 12 er tilvejebxagt i forbindelse med lavnyksstemplet. Herad- 
over er der arrangcret en lavtrytoport 1 i den ene ende af tryldbnterkeren, hvilkei, 
lavtryksport via aksiale kanaler 6 er i forbindeke med arbejdakammeiet, Hgesom er. 
returiedning 16 fra arbejdskammcret leder trykmediet tUbage til et reservoir. 

I modsatte ende er arrangcrct en faqtryksafeang 15, hvilkea via en* kontravemil 14 er £ 
eitvejsmediekotnnnmiVafian med hjegtrykscylinderen 13. 



10 



15 



1 Fig. 1 cr lavtryksstemplet 26 ved hjadp af til&rslen af lavtxyksmedie igameo, 
lavtryksportea 1 og arbejdskammeret 29 blevet trykket fiem i sin foireste position. 
Herved er ligeledes aojtryksstemplet 12 trykket helt frem i htftrykscylinderen 13. 
Lavtrykstilgangen 1 vil nu bring© lavtryksmedie via kontraventilen 11 frem til forsi- 
den af hajtryksstemplet 12. 

S5 tenge trykbehovet i hajtryksafgangen 15 er mindre end lavtrykket minus abnings- 
trykket i kontraventilen 11,14, vil lavtryksmediet stramme direkte til fofcrugsstede: 
samtidig med, at lavtryksmediet via kontraventilen 11 vil presse save! narjuyksstem-. 
plet 12 som lavtryksstemplet 26 til venstre. 

Dette kan ske idet skifteveotflen 19 i dcnne situation har fbrbundet arbejdskammeret 
29 til tanken via returicanalen 16 og aibejdsstcmplets modsatte ende er i permanent 
fbibindelse til tank via retuikanal 16. 

25 Ved den tilbagegaende bevaegelse vil den i lavtryksstemplet anbiagte, aksialt foraky- 
deMge skive 9 bdastet med tjedertegemet 10 kort for wtmbevKgelsens afelwninj ? 
ramme denudragende ende 23 paskiftevenulen 19 - (shuationen ikke vist i fig.) . 
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30 



Ved stadig tilfiarsel af lavtryksmedie via kontraventilea 11 til tajtryksstemplets 1:2 
foiside vil dette og denned samtidig lavtryksstemplets fortsatte retuibevajgelse fox- 
spsnde fjederlegemet 10 indtil der er opnaet en kraft, som er i stand til at overvinde 
den med fjederlegemet 4 i lasemekanismen virkende lasekraft og presse tappcn IS 
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fabi de afifasede sider 17 pa lasek*beme 3, hvilke Ksefaeber cr tilvejebragt i et fladt 
spor45icyliadcrea. 
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Fj8derr«*«me4 eranangeret i ladialtorienterede boring^. 

Skifteventilen 1 9 vil nerved flytte sig fa den stilling, som er vist i Fig. 1, til en st* 
Img, hvor tappen 18 er fastholdt pa den modsette side af de afasede ender pa ISseto*. 

I denne stilling bliver der skabt adgang fa lavtxykspoxten 1 via tiOecmmgskanalen 6 
aksialt placeret i cylinderkxnppen 7, til abningen 20 i sfcifleventilen 19. Herved fa* 
lavtryksmediet sfamme ind i arbejdskammeret 29 og pfiviike lavtryksstemplet 26 til 
fremadtettet bev^gelse. nvorved fctfryksstemplet 12 ligeledes bevaWfamad. Lav 
tryksmediet i h^trykscylindercn 13 vil hcxefter komme under tryk, hvoxved konfa- 
vennien 11 vil lukke samudig mcd, at kontxaventilen 14 vil abne eg tillade bejtryfc;- 
nwdie at strerame ud igennem hajteyksporten 15. 

Efteihanden som lavtryksstemplet bliver tzykket fremad P 4 grand af den faisatte til- 
W rf bvti y ksn » edi e i8«nem tavtryksporten 1 og ibningen 20 i sldfleventilen 19 
ind , aAejdskammeret 29, vil hovedet 22 pfi impulsakslen 24 bKvc bremset i sin fr ie 
bev^gelse ved kontakt med mcessen indvendigt i skifteventilcn 19. Ved den fatsatte, 



npjet vil den pfi impulsakslens 24 modsatte 
ende fastekrucdc metrik 25 bevirkc en forspending af §ed«en 10. 

Sfi lamge impulsakslen 24 kan bev*ge sig frit under slagtengden S, vil der ikke sire 
nogen foispaending af flederen 10. Slaglamgden S er tilpasset slledes i fabold til cy- 
linderens fulde tengde, * fa. lavtryksstemplet nfir sin endeposition, som vist i Fig. \, 
vil der v*re sket en vis sammentrykning af Qederen 10. Ved langsom og middel J. 
bejdsfakvens vil denne faspamding af fiederen 10. placeret koaksialt omkring in- 
pulsakslen 24 og i der viste eksempel inde i lavtryksstemplet 26. va*» sfi tflpas stor, at 
den v,l overvinde skifteventilens fatholdelse, dvs. Ifi*emekanismens greb omkring 
tappen 18, hvorfor denne vil udteses momentant. Ved hejere arbejdsfrekvenser kan 
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inertien i skifteveatilen 19 bevirke, at fjederkraften i fiederen 10 ikke har tiktraekkefig 
krafls tfl at ovcrvindc skifteventilcra lisemekaaisrae. Afdenne Srsag er anangeret me* 
kanisk kontakt iroeUem henholdsvis mmrikken 25, skiven 9 samt brystet 23 p& skifte- 
ventilen 19 og i modsat rearing melicm hovedet 22 pa impulsakslcn 24, skiftevratilen 
19, matrikkea 25, skiven 9 og ISsering 8. 

Denne mekaniske kontakt vil bringc drifteventflen til sin midterstffling, hvorefter fje- 
deren 10, som mi er maksimalt anspaandt, vil klarc restcn af beva&gelsen. 

I Fig. 2 og 3 er prineippeme i en dobbeltviikende txykforstaerker illustrcict i to fbrskd- 
lige udforsler, hvflke ttykfoistericeie pxincipielt arbejder efter do samme principper 
soxn beskrevct ovcnfor med henvisning til en enkeltvirkende trykfbrstawker. Henvis- 
ningsnumre er de sammc i allc figurer. 

Med hcnvisning til Fig. 2 vil en udfonnning af opfindelsen blive forldaiet. Tiykfbr- 
staakeren ffiustnsret i Fig, 3 er start set analog til den i Fig. 2 viste. Ved tilferelen af et 
vaeske- dler luftfbnnigt drivmedie med et vist ttyk til porten 1 i det ydre bus vil dette 
via den aksiale kanal feres til de to nugfotmede spor 32,33 p& indersiden af huset 7. 
Afturagig af skifteventilen, i denne udferelse i form af den indvendige cylindetbes- 
ning 1 9's position vil drivmediet stamme videre ind i et af de ringfbrmede spor 30,3 1 
p& skifteventilens yderside og herefter videre igennem et antal holler i bixnden af disse 
stramme ind i cylinderens indte 29 og p&virke axbejdsstemplet 26 til at bevasges i den 
ene eiler den anden rctning. 

Pa fflsvarende vis vil det fortnengte medie p& stemplets modsatte side kumxe 

ud igennem hulleme i cylinderbpsningen, videre igennem sporene 30,31 til spotene ' 

37,38 og igennem den aksiale kanal i fraset 7 til retuxkanalen 16. 

Den indvendige basning 19, som danner selve cylindercn, er aksialt fbiskydelig i del: 
ydre faua 7, Herved opnfls en akiftevis foibindelse for drivmediet ind p& aibejdsstem* 
plet 26's ene eller anden side og adgang for bomtreraning af mediet pa stempletu 
modsatte side. 
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For at undga forstyrrende todflydelse pga. Ibrskeffigt try* pa cytincfebasnfagens er> 
deflader, erbegge disse aflastet til retafbibindelsen 16. 
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Foratopnaet hurtigt og Want retaingssldft af dc^e ventilkonstruktion, erderuc, 
fert to ciHcotere, rundtgaeade spor 34, efler et til fler* aksiale spor pi cy&dertesnfc - 
gen 1 yderside. Ved hjailp af en leseancndning, for ekaempel i fonn af eneUcr Acre 
^ 35 ' med ^«fom,eda eadckOer, eller rulte belastet mcd ct fiederlego- 
»e. opnfis et hurtigt og sikkert ventilskifi, nar <W anoidxungs lasekraft overvinde,, 
De to impulse 10,36 har en sadan SederWaeri^ at de netop bar opnaet ea 
fflpaa foisp*nding til at losrive foran omtaltc laseanordntog 35, umiddelbart fer ar- 
bejdsstemplets endestillinger. Foi^endingca afsavel flederiegemet i Ife. og positic- 
aeringsanonhungen 35 og impnlsfjedzeae 10.36 vil hurtigt og pi*cfct bringe skiftc- 
ventilm til revers&nktion, 

Forilishedmedbeskrivolseuafopfindelscosomvistifig. 1 at opniet sikkert ventil- 

Skjft VCd ^ er lavtryksstemplct 26 og glider 1 9 via sJdve 9 og Jiaering 

8 koblet sammen. " ' 

Dette system giver et hurtigt og sikkert vemilskift save! ved hegc aibejdsftekveasw 
som ved raeget langsomme. snigende bevwgelser afarbejdss templet Sidatnamrte ct 
for eksempel tilffeldet ved anvendeke af aktuatoren i fbmindelse med trykfoisterice,^ 
for vteske eller luftarter. 

Ved hjadp af de to udgangsstempler 12 over&res de aksiale bevasgelser til dct aktueD e 
vaerkterf, pumpe etc. 

Fa tilsvaiende vis fungerer den pa Fig. 3 viste aktuator, blot er den fbrskydelige ven- 
tilpart anbragt mdvendigt i selve cyUnderboringen, som datmes af det ydre bus. 

I Fig. 4 er lisebakkenie 3 som benyttet i Fig. 1 vist i detaljer. De afiasede spidser 17 * 
arrangeret sa de netop mades i den laste tilstand. Endvidexe er bakkeme 3 $ederpavfcw 
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tel. si der krasves en betydelig kraft for at presse bakkeme 3 fia Mnanden via kanteme 
17, hvorved skabes detmomentane skift i arbejdsnaning. 

IFifi. 5 cr Olustrerethvordan opfindelsen tiffige tav^ebringerctnytogsikkertpnncip 
for tilvejcbringelsea af foxbindelseskanaler vinkahet p5 emnets centering 

Forbindcls^^I^ tjener tfl at foxbinde de aksiale kanaler, for eksempel tender 
for^edmngaf iryfanedie til aAqdskaxmncct ^.bWdisscforbindel^u- 
Wtfflet ved at bore radte* pi center*** 44 udefia ydersiden afcmne, Hullet 
^ for ekserape, ved afeaspeciel prop. Opfindeken de*. 

mod «ve je bn^ diase foxbindefceskanaler ved at ud&re en ringkanal 39 on*** 

^udfo.^42, hvorved ders^fofoindebetaeBk^^parallelnxedvev 
niboringen 40. 
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J5 Moataget pvs 

2 5 NOV, 2QQ2 

PATENT KRAV 

t 

1. Tiykforstaerker omfattendc en lavuykstOgang for tilfersel af ct medic ved Iavtryk. 
ct lavtryksstempel mcd ct forate aibejdsarcal og mindst ct hegtryksstempel med el atv 
det arbejdsareal, hvilkct andet areal er af sammc sterrelse eller mindic end dct ferste 
areal, saint mindst catojtiyksaligan&kendetegBiet ved, at en lavtxykstUgang 1 
er i fbrbindelse til et axbejdskammer 29 begranset af et lavtryksstempel 26 samt *m 
omgivcnde cylinder 7, hvor mindst et hejtryksstempel 12, der samvirker mcd lavteyka- 
stemplet 26, er tilvejebragt og at hflfjtiyksstemplet 12 er koaksialt anwgerct i en h*3- 
trykscylixider 13 i fbriiold til lavtcyksstemplet; at en sktftcvcntil 19 er koaksialt ainu- 
geret i cylindcren 7, og at der i forbindclse med ventilen 19 er arcactgeret mindst <sa 
fjeder 10,36 koaksialt omkring en impulsaksel 24, hvilken fjeder 10,36 ved lavtiyks- 
stcmples bevaegelse er indrettet til at blive komprimeret, sfiledes at en fjederbelastet 
Ifisemekanisme 3,35 momentaot udteses, hvilken lfisemekanisme er opbygget af <?n 
ener flere fiedre 4, hvilke fjedre presser et l&seemne 3,35 imod et korrespondcrende 
15 lflseanteg udformet i ventilen 1 9, sfiledes at ventilen skifter og abncr for medietilfersel 
til aibcjdskammeret, samtidigt med at lavtryksstemplet via kontakten med hatftryks- 
stemplet bevsger dette fiemad mod hjaj tryksafgangen 15, hvorved impulsakslen 24 
via impulsfjeder 10,36 og de mekaniske anslag 8,9,22,23,25 i cndestillingen udtossr 
Ifisemekamsmen 3,35. hvorved ventilen skifter og lavtxyksmediet via lavtryksfozbfci- 
20 delsen 6 viakontraventil 1 1 pressor hsj- og lavtryfessteraplerne tilbage. 

2. Trykforsta&rkcr ifolge krav 1, kendetegnet ved, at laseairangementet er op- 
bygget i mindst en boring tilvejebragt radialt i lavtxykscylinderen 7, og at der i bori:;t- 
g«n er tilvejebragt en kuglc 35, hvilken kugie samvirker med en fjeder 4, sfiledes at 

25 kuglen 35 presses ned i en af to fbrdybninger 34 med tUsvarende diraensioner som cn 
de! af kuglen 35 tilvejebragt i ventilens 19 cylindriske overflade. 

3. Trykforatecrker ifolge krav 1 eller 2, kendetegnet ved, at l&searrangexnentist 
er opbygget i et ciikukert fladt spor 45 tilvejebragt p& indersiden af lavtrykscylindenm 

30 7, sfiledes at der i sporct er airangeret mindst to U-formcde l&sebakker 3, hvilke i en- 
demc 17 er afiasede, at der er tilvejebragt et antal radialt orienterede boxinger 43 sva- 
rende til antallet af bafcker 3, og at der i hver boring 43 er exrangeret en fieder 4, hv.il- 
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ken presser bakkeme 3 mod cylinders centerlinic 44, saledes at bakkemes affesed* 
ender 17 samviiker til at holde et lascelcment 18 arraugeret i ventilen i en af to stillin- 
gcr pi respektive affcsede sider 17 af bakkeme 3. 

4. T?ykfonrta^ifel8eetenerflereaffc«vl-3.kendete g iiet ved, at trykfor • 
staakeren cr dobbcltvirkende, sfiledes at impulsakslen 24 samvirker med to hcrjtryks- 
stempler 12 arranger* pa modsatte sider af arbqdskammeret 29, og der endvidere er 
tUvejebragt to hajtryksatgacgo 15. 



10 5. Tiykforsta^ifelgeeteHerflereafloavl-^kendetegnet ved,athfl!j- 
tryksstemplet 12 henholdsvis impidsakscl 24 er lest fcibundet tU lavtryksstemplet 26, 
for eksempel ved hjadp af flanger tilvejebragt i en aide af hcrjtryksstemplet henholds- 
vis impulsakslen, hvilke flanger 46 stort set passer i tilsvarende hufcum tilvejebragt i 
lavtryksstemplets endeflader, saledes at flangeme bliver test festholdt ved hjslp af. 

15 l&seringe 8. 

6- ^kfbrsta^ifrlgeet eller fl^^ ved^fo^og. 
lavttyksstempierv tag. og lavtryfcscylindre, kontawentifcr, hcrj- og lavtryksfotbrndelsiir " 
med dertil harende tjedrc og lasemekanismer er arranger* koaksialt og symmetric 
omkrig en failles centerhme 44. 



7. ^kforsta«kwiMgeet eller flere^ ve>lj 
at forbinddscme mellero cylindeiboringeme 40 og de parallelle aksiale fofomdelscr 
6,16.40,41 samt ringkanalcr 30,31,32,33.34,39 etableres ved iadi*r udftaamng fads- 

25 fia cylind erboring en. 

8. TVykforsterker ifelge et eller flere af de foregaende krav, k en d e t e g n e t ved, 
at et eller to af de oscillerende stempler anvendes til drift afpAbygget pumpe for 
pumpning af andet medie end drivemediet eller for drift afandre oscillerende appara- 

30 tor. 
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Modtaget Pvs 
*5 NOV. 2002 



SAMMENDRAG 

Opfindriseo angSr en tcykfotstedcer omfettendc en lavtxykstflgang for tilfoisel af ct 
medie ved lavttyk, ct lavbyksstempel med et feme afoejdsaieal og mindst et bojtryfcs- 
stenpel med et andet afoejdsareal, hvilket andet area! er mindre end det fotste anal 
sarot mindst en hflrjtryksafgang. 



(Pig.1) 
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